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函 2.5平均外気温度と平均相対湿度(左)と外気温度と相対湿度の全データと平均値(右)
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図 2.7に2月と 7月の測定した期間の温湿度の平均を示す。日中、午前6時から 15時
頃までの外気温度は、 2月の方が 7月よりも lOC程度高くなっており、夜間 18時から 24
時の温度はほとんど変わらない。報方の下がり方が7月の方が低いために、午前中の外気
温度が下がっている。柁対湿度は、日中はほぼ変わらず60%程度である。午後日時から
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善事業 (KIP: Kampung Improvement Program) 9)の一貫として、 1989年に建
てられた住宅である。 KIPとは、 1960年代後半からインドネシアで行われてい
る住宅改善事業のことである。 lユニットは 18ばであり、 l階の住宅には1.5m 







































2001年 2月 2002年 7月 2002年 1月 I2003年2月
低所得者用戸建 I6 
低所得者用集合 11
中所得者用戸建 I9 (3軒は高所得)I 5(4軒は高所得)I 1 
高所得者用戸建
表 3.4アンケート調査の対象とした住宅
2001年 2月 2002年 7月 2002年 1月
低所得者用戸建 7 19 12 
低所得者用集合 1 -------中所得者用戸建 10 21 8 
高所得者用戸建---16 
表 3.5アンケートの対象とした居住者の数
2001年 2月 2002年 7月 2002年 1月
低所得者用戸建 36 24 
低所得者用集合 15 -------中所得者用戸建 10 37 14 







































アンケ ①住所、居住人数、収入、出身地、居住年数 2001 








アンケ ①氏名、住所、年齢、性別、収入 2002 








アンケ ①氏名、住所、年齢、性別、収入、平面図 2003 
ート 3 ②電気消費量、使用電気器具 年 2
月
アンケ ①氏名、住所、年齢、性別、収入、平面図 2003 







2001年 2月(雨 低所得者用戸建、低所得者用集合、 アンケート l
季) 中所得者用戸建
2002年 7月(乾 中所得者用戸建 (5軒) アンケート 2
期)
2002年 1月(乾 中所得者用戸建(I軒) アンケート 2
期)












を下回らない熱帯夜となっていた。 2月比日から 3月 2aの関の平均値は、外気温度が
28. lOC、桔対湿度は 75.6%、日射量の積算値の平均は 17，958kJ/m2であった(制。日中に






























































































表 3.8 測定期間中の外気温度・相対湿度・日射量 (2001年2F.J14日から 3月2日)
温度[OC] 柁対湿度[%] 自射量の積算値
[kJ/m2] 
平均 28. 1 75.6 17，958 
最大値 33.5 (2/16 13:40、2/1913:50) 99 (2/25、3/1、3/2朝方) 26，550 (2/26) 
最小値 23. 2 (2/25 2: 40) 39 (2/19 13:50) 11，474 (2/28) 
b)低所得者用の戸建住宅
図 3.5に低所得者用の住宅の温湿度を示す。2月 19日の外気温度は、午後2時前に 33.50C
まで上昇している。一方、低所得者用の戸建住宅 (6軒)の平均室温は、 19日の午後 2時
の時点で 34.40Cまで上昇しており、外気温度よりも1.lOC高くなっている。また、最も温
熱環境の悪かった住宅では、居間温度が 360Cまで上がっていた。
日中と夜間の測定期間中 (2001年 2月 19---26日の 8日間〉の平均室温を図 3.6に示す。
全日の平均気温は、;外気温度が280Cに対して全住宅の平均温度は 30.60Cであった。すべて
の住宅で、外気温度よりも平均室温が高くなっている。日中では外気温度が 29.40Cに対し
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どちらも 29.50Cであった。夜間の居間温度は外気温度よりも 20C程度高く、 290Cから 280C
前後へとゆっくりえ低下する。
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27.0 28.0 29.0 
温度 [Oc]
30.0 31.0 






























































26.0 27.0 28.0 29.0 30.0 31.0 32.0 3.0 
温度 ["C]
27.0 
? ????? ?? ???? ?? ? ??????
? ? ?? ??




温度 相対湿度 温度 相対湿度 温度 相対湿度
全日 28.0 76.0 29.6 69. 7 29. 5 70.0 
日中 29.4 67.8 30.0 66.8 29.8 67.0 






















? ? ? ?
とても快適 快適 どちらでもない やや不快 不快 とても不快
図 3.13中所得者用の戸建住宅の温熱環境評価(計 10軒)
表 3.14中所得者用の戸建住宅における住宅の「快適感Jと不快な場合の理由(日中)
とても快適 快適 もどなちいらで |やや不快|不快 |とても不快





















































































































やや暖かい i、.- - Iやや涼しい
30 
表 3.20低所得者用の集合住宅における住宅の「快適感j と不快な場合の理由(夜間)
I ._. Iどちらで I.. _. I . I 
とても快適| 快適 I ----I やや不快| 不快!とても不快l l もない • ，，- I .." I 










































26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 
温度 ["C] 温度 [OC]
図3.16各住宅の温度の累積度数分帯(夜間(左)、日中(右))







を記録した日は、 7月9日であり、最高気温は午後 i時前に 30.40Cであった。 2001年 2月
と比較すると 30C程度低くなっている。夜間の外気温度は 25"-'2 70Cの間でゆっくりと降下
している。 7月4"-'1 日の平均外気温度は 27.50C、相対湿度は 69.3%、日別の積算日射量
は 19，955k J/m2であった。乾期にあたり晴天が続いたため、日射量の日変化は小さい。ま
た、晴天の場合の南中時での日射量は 2月の方が大きい。これは、南中時の太陽高度が 2
丹の 85.50 (20日)と比較して、 7月は 610 と低いためである。太陽高度が高くなるのは、
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;‘ 温度[OC] 相対湿度[%] 日射量の積算値比J/が]
平均 27.5 69.3 23， 706 
最大値 30.4 (7/9 13:00) 85 (7/7 3:00) 25，341 (7/4) 
最小値 22.9 (7/55:30) 38 (7/4 14:00) 2，012 (7/3) 
表 3.23測定期間中の外気温度・相対湿度・日射量 (2月と 7月の比較)
温度[OC] 平均 最大値 最小値
2月 28. 1 33.5 23. 2 
7月 27.5 30.4 22.9 
2月一7月 0.6 3. 1 0.3 
相対湿度[%]
2丹 75.6 99 39 
?月 69.3 85 38 
2月一7月 6.3 14 
目指量の積算値比J/が]
2月 17，958 26. 550 1，474 
7月 23， 706 25，341 2，012 
















3. 4 冷房の普及状況と冷房使用時の温熱環境についての欝査 (2003年近畿支部〉
( 1 )冷房の普及状況・必要性
図3.19にエアコンの所有状況を示す。(アンケート 2より)02002年7月の調査でエアコ














































































o 20 40 60 80 100 
図3.22冷房を控える理由
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3:0 6:0 9:∞ 12・00 15・00 18:∞ 21:00ωo 
時刻
3:∞印 9:0 12:00 15・00 18∞ 21:00 0:∞ 
時刻
図3.24HouseA (左)、 Houses(右)の寝室における時間別エアコン使用頻度







HouseAの寝室における 2月と 7月のエアコン使用頻度を比較する(図 3.24)02月は7月
に比べて、日中 12時から 15時ごろにエアコンを使用する頻度が高い。これは2月のほう





は、 2月と 7月のエアコン使用状況は全体として非常に似ている。ただ、 HouseAと同じよ














図3.26は、 7月7日と 8日における室内温湿度変動を示している。 HouseCでは、 HouseA
やHouseBに比べ、較にエアコンを停止させてからの室温上昇がゆるやかである。その違い
は、 HouseAとの間で顕箸である。昼頃には、 HouseAの室温が 30.50Cになっているのに対






























エアコン台数 床面積 寝室の 構成人数 所得 消費電力
[台] [m2] 向き [人〕 [kW/月]I 
HouseA 2 70 北 4 high 4001 
Houses 100 ゴヒ 4 high 250 
HouseC 180 南 3 high 200 
HouseD O 75 南 4 middle 172 
(2)冷房を行っていない住宅との比較
図 3.27には、 2月(雨季)と 7月(乾季)におけるエアコンのある家(HouseA)とない家
(HouseD)の寝室の温湿度を示す。また、各図の下にはその日の水平面日射量を示す。測定

















































度は 23.rc、43%であり、 2月の最低温度より約 IOC低い。 HouseAにおいて、エアコン使
用開始温湿度と最低温湿度を比較すると、冷房による温湿度低下は、 7月のほうが 2月よ










































































a) 2丹の使用開始温度と最低温度(図 3.30) 
棒グラフの分布を見ると、 2月においては2rcから 320Cまでの間にエアコンを使用し始
めている。エアコンの使用を開始する温度は夜間のほうが日中より低い。最低温度は日中
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12/13"" 12/20 " 12/27"" 1/3へ 1/10'"' 
12/1 12/26 1/2 1/9 1/16 
運転モード 直A IIB N E 
居室窓の開閉状完
8 : 00"" 17 : 0 OPEN OPEN CLOSE CLOS OPEN 
夜間 17 : 00"" CLOSE CLOSE OPEN CLOS OPEN 
水循環システムの運車 ON OFF ON ON ON 
測定個所
各階共用空間 o.1 [mJ十弘、1.2 [mJ +FLでの温湿度。
2階、 3階北東側居室:O. 1 [mJ +FL、1.2 [mJ +FLでの温湿度。床、天井、室
内側壁、間仕切り壁、受照面外気側表面での表面温度。

























図4.4に関口部を日中閉じた場合の、 2階と 3階北東室床上1.2mでの温湿度を示す。 2







































MRTは居室中央部での値であり、日射を考麗している 3)0 PMVの計算では、代謝量を 65[W]、







































結果を図 4.18および図 4.19に示す。夜間は換気によって室温は 260C近くまで下がり、日
































る。その平面図を殴 4.21に示す。床面積は約400m2の2階建てであり、 1F北側、 lF南側、



































































































































































それぞれの自の 19時から 23時までの室温低下を比較する。窓開放を行った 1日は窓開
放後からゆっくり室温が下がり、 23時での室温は 19時の時より O.90C低い。一方、窓、開放
を行っていない 12日は室温低下の傾きが小さく、 23時での室温は 19時の時より O.40C低



























































天井ファン強 0.3'"'-'1. 0 
天井ファン弱 O. 1 '"'-'0.5 
ファン off O. 1以下
ゲストハウスは比較的熱容量が大きい建物であり、主寝室の室温は外気と比較しでも、
かなり変動が小さい。日中は約 20C低く、夜間は逆に約 20C高い。
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図 4.30(右)には 1F北側ブース主寝室での PMVを示す。主寝室には天井にファンが設
置されており、ファン稼動時には室内で最大 1.2m/s程度の風速が得られる。ここでは、風





























































































平均値 最高温度 最低温度 平均値 最高温度 最低温度
夜間のみ窓開放 29. 1 30. 1 28.0 夜間のみ窓開放 29. 1 30. 7十 27.7-
自中のみ窓開放 29. 7 31. 1 28. 2 自中のみ窓開放 29. 7 31. 4十 27.9-
終日開放 29.2 30.9 27.9 終日開放 29.2 31. 3十 27.4-






































く保たれていた。主寝室における PMVは、 lF北側では風速が 1m/sの時に 0.2--1.5程度で
あり、やや暑い環境にあることが分かる。 2F南側では、常に 0.9以上で高いときには3を
超える環境にあることか分かった。ただし、相対湿度が現状よりも 10%程度高い値であっ
たことから、現状の PMVは0.25程度小さい値である可能性がある。
東部屋においては、両ブース共に午前中の日射の影響を大きく受けていた。 1F北側ブー
スにおいては、窓以外にも関口部があることから、最も外気の影響を受けやすい部屋とな
っていた。
窓開放は、夜間にのみ行った場合が日中・夜間共に室温を低く保てることが分かつた。
特に、日中に窓開放を行う場合と比較すると、平均して 0.60C程度室温を低く保てること
が分かった。
熱容量がある場合は、主寝室においては、日中のピーク温度を 0.30C程度低く保つこと
が出来るが、夜間においては逆に 0.20C程度室温が高くなることが分かつた。日中に使う
部屋については熱容量が大きく夜間換気を行うことが有効であるが、夜間に使う部屋に対
62 
しては、利用に際し検討が必要であることが分かつた。
4. 5 住宅で取り入れられている環境共生手法(パッシプクーリング)
( 1 )とられている手法についての調査(ブラインド・簾の使用状況。居住者の意識。)
4. 6 住宅で取り入れられている手法の効果の定量化
( 1 )環境手法の程度:数値計算
4. 7 これらの手法を取り入れた場合に形成される室内温熱環境の評価
( 1 )実住宅での実験
第 5章結論j
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